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Resumen 
Las tecnologías digitales para la evaluación en línea de la matemática son artefactos que 
permiten dotar a estudiantes y profesores de un ambiente con potencialidades de tipo 
pragmáticas y epistemológicas (Artigue, 2011). Estas potencialidades se pueden explotar 
mediante un adecuado proceso de instrumentación e instrumentalización de los artefactos 
(Rabardel, 1995), combinado con un diseño didáctico coherente tomando en cuenta las 
limitaciones que imponen. 
En este taller se mostrarán las características generales de este tipo de sistemas, analizando 
sus potencialidades y limitaciones. Luego se trabajará con la integración de tres herramientas 
para crear evaluaciones en línea en matemáticas, a saber, los plugin Wiris Quizzes y 
GeoGebra Question Type, con énfasis en la interacción algebraica y en la interacción en un 
ambiente de geometría dinámica respectivamente, los cuáles se integran una plataforma LMS 
llamada Moodle. Con estas herramientas mostraremos como construir, a partir de una 
situación de modelización, una pregunta con parámetros aleatorios, retroalimentación de 
proceso y personal. Se pondrá énfasis en la utilización de distintos registros semióticos 
movilizados por el enunciado propuesto (Duval, 1993), para finalmente establecer una 
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discusión colectiva de los posibles contratos didácticos (Brousseau, 1998) sobre la utilización 
de este tipo de recursos por parte de los docentes. 
Trabajaremos particularmente sobre dos situaciones de optimización: canaleta con ángulo 
recto y altura de pestaña variable y sobre un una canaleta de altura de pestaña fija y ángulo 
variable. 
I. Introducción 
Durante el desarrollo de este minicurso pretendemos orientar una discusión con los 
profesores en formación sobre los aportes, limitaciones y el especial interés de 
combinaciones de diferentes herramientas tecnológicas digitales a saber, un software de 
geometría dinámica (GeoGebra), un sistema de evaluación en línea (Wiris) y una plataforma 
Moodle en el abordaje de situaciones de modelización matemática con tecnologías.  
El minicurso se presenta alrededor de dos situaciones clásicas de modelización matemática 
y utilizando la tecnología como medio; la discusión se centrará sobre el valor pragmático y 
epistémico y las limitaciones del uso de diferentes herramientas tecnológicas en la puesta en 
escena de las situaciones (Michèle Artigue, 2002) 
La estrategia de formación adoptada en este minicurso es una formación por homología 
(Houdement & Kuzniak, 1996), en la cual, en un primer momento los profesores en 
formación, asumiendo una postura de estudiante, resolverán dos situaciones de modelización 
matemática, tanto en papel crayón como en ambientes tecnológicas; y en un segundo 
momento, se animará una discusión colectiva sobre los aportes y limitaciones de la tecnología 
para el abordaje de las situaciones, para el cual los profesores asumirán una postura de 
“profesor de matemáticas”.  
Distinguimos así tres grandes momentos o fases durante el desarrollo de esta primera 
situación: 
- Fase 1: Experimentación de la situación 1 utilizando material concreto y medición 
directa y discusión sobre los conceptos que emergen de la experimentación: como 
variabilidad, dependencia entre variables, error en las medición, distintas 
representaciones de los datos, limitaciones del método experimental  
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- Fase 2: Resolución de la situación 1 en medio de una plataforma Moodle en la cual 
se combina GeoGebra y Wiris.  
- Fase 3. Discusión colectiva aportes / limitaciones de la combinación de herramientas 
tecnológicas para el abordaje de la situación 1.   
Luego, se presenta una variación de la situación 1, en la que la altura de la canaleta es fija 
pero se varía el ángulo de la canaleta.  Distinguimos tres grandes momentos o fases durante 
el desarrollo de esta segunda situación: 
- Fase 1: Se mostrará la solución matemática del problema de tal forma que los 
participantes reconozcan los diferentes elementos y conceptos matemáticos que 
emergen en esta situación. 
- Fase 2: Se discutirá acerca de los conocimientos previos mínimos que se necesitan 
para trabajar esta situación. Se presentará una propuesta a partir del uso de material 
concreto y medición directa. 
- Fase 3: Se mostrará una propuesta con tecnología para evaluar a los estudiantes en 
torno a esta situación. 
En la apartado siguiente se presenta un análisis a priori de las dos situaciones a trabajar 
durante la formación. En el apartado III se presenta la metodología y escenario de formación 
y en la cual se expone más detalladamente el desarrollo de las fases anteriormente descritas. 
En los apartados IV y V respectivamente se describen de manera sucinta los materiales a 
utilizar y las expectativas del minucurso.  
II. Análisis a priori de las dos situaciones a proponer en formación  
A continuación se presenta el análisis a priori de las dos situaciones a proponer en formación. 
Siguiendo la metodología de Ingeniería Didáctica (M. Artigue, 1990; Perrin-Glorian, 2009), 
en el análisis a priori tomaremos en cuenta los siguientes criterios: la potencialidades 
matemáticas de la situaciones: conocimientos matemáticos puestos en juego (funciones 
involucradas); las posibles estrategias movilizadas por los participantes al enfrentarse a las 
situaciones; las potencialidades de la tecnología para su abordaje; y las potenciales de la 
puesta en escena de tales situaciones en una escenario real de enseñanza, tomando en cuenta 
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las eventuales limitaciones que impone el currículo según cada contexto donde se ejerza la 
actividad docente de los participantes en la formación.  
Se propone así en este minicurso dos situaciones de modelización matemática; la primera 
contextualizadas en el diseño de una canaleta de ángulo recto y altura variable (situación), y 
la segunda contextualizada en el diseño de la misma canaleta pero de ángulo variable 
(situación 2). En ambas situaciones emergen funciones matemáticas que permiten modelizar 
y optimizar el volumen máximo que pudiese transportar la canaleta.  
Cabe destacar que no existe un enunciado explícito en las situaciones propuestas. Un 
enunciado posible de cada situación podría ser propuesto y adaptado prevaleciendo las 
potencialidades anticipadas en el análisis a priori.  Se ha hecho esta elección atendiendo al 
principio de que cada participante debe responder a un contexto particular de enseñanza. 
- Situación 1. Canaleta con ángulo recto  
Se plantea en esta situación, el diseño a partir de una lámina rectangular (de ancho L y largo 
M), de una canaleta cuyas pestañas del mismo tamaño forman un ángulo recto con la base, 
como se muestra en la figura siguiente:  
 
Figura 1. Canaleta con ángulo recto  
El potencial matemático de una situación planteada de esta manera parte del hecho de que, 
en un primer momento, es necesario que los participantes identifiquen las variables que 
intervienen en la situación. De manera intuitiva es natural que participantes (asumiendo un 
rol de alumno) supongan la invariabilidad del volumen al variar la altura de la pestaña. Para 
ello los participantes deben identificar la variable independiente: largo (M); y las variables 
dependientes: altura: ; ancho: (− 2) y el volumen de la canaleta en función del largo y 
del ancho:() =  ∙ ( − 2) ∙.   
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Desde un punto de vista de optimización, el volumen máximo ocupado por la canaleta se 
encuentra en  = 
4
  y toma el valor de  
4
	 =  ∙ 


4
. Los participantes podrían obtener el 
valor aproximado de la altura y el volumen de la canaleta a través de la elaboración de una 
tabla de valores a partir de un valor del ancho (− 2) que es determinado por material 
concreto elegido como lámina rectangular durante la experimentación de la situación en 
papel crayón.  
El potencial de la tecnología para el abordaje de esta situación toma dos vertientes. Por una 
parte un applets GeoGebra elaborado y mostrado durante la experimentación permitiría 
favorecer la visualización de la situación al representar de manera dinámica las diferentes 
canaletas obtenidas a partir de diferentes valores de altura x escogidos. Por otra parte, un 
software de evaluación en línea llamado Wiris integrado en una plataforma Moodle 
permitirían hacer preguntas específicas sobre el applets antes diseñado proporcionando un 
carácter aleatorio a ciertos parámetros del problema,  retroalimentando de manera inmediata 
si la respuesta de los alumnos está correcta o incorrecta y proporcionando una 
retroalimentación del proceso detallado de resolución; del mismo modo que la plataforma 
Moodle nos permite llevar un registro de las trazas del trabajo de los alumnos durante la 
resolución de la situación. Dicho registro (número de intentos, el tiempo dedicado a la 
pregunta, entre otras) serviría de provecho a los participantes, en tanto que profesores en 
servicio, para tomar decisiones de orden didáctico.  
En cuanto a las potencialidades de la puesta en escena de tal situación en un escenario real 
de enseñanza sería de especial interés animar una discusión entre los participantes sobre una 
posible adaptación de tal situación respecto al currículo según cada contexto. Por ejemplo   
- Situación 2: Canaleta de altura fija y de ángulo variable  
En la figura siguiente se ilustra el diseño de una canaleta de altura fija y de ángulo variable.  
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Figura 2. Canaleta de altura fija y ángulo variable 
Desde el punto de vista matemático la potencialidad de esta situación radica en el hecho de 
que interviene aquí una nueva variable que complejiza, con respecto a la situación 
precedente, la función que nos permite modelizar el área de la sección transversal y el 
volumen que ocupa la canaleta. En esta situación, el volumen es una función que depende de 
la variable independiente  0    	, mientras que los valores del ancho b y la altura a 
de la canaleta pasan a ser parámetros del problema determinadas como condiciones iniciales 
del mismo. El valor del ángulo que optimizaría el volumen V podría ser calculado, y 
dependido del nivel de enseñanza, obteniendo los puntos críticos de la derivada de V en 
función de ; el cual e independientemente de los valores de los parámetros, se alcanzaría 
aproximadamente en 21,47º. En anexos se muestra la solución detallada para esta situación.  
Por otra parte, en cuanto a los aportes de las tecnologías digitales para el abordaje de esta 
situación, los aspectos de discusión son análogos a los expuestos en la situación 1.  
No obstante, la dialéctica variable – parámetro así como su distinción (Basurto & Gallardo, 
2012) eventualmente evocadas durante las puestas en común de las distintas resoluciones de 
estas dos situaciones se perfila ser fundamental y le otorga un potencial tanto de orden 
matemático como didáctico a ambas situaciones.  
III. Metodología de trabajo y descripción del escenario de formación 
Fase 1: Experimentación de la situación 
En esta primera fase se distribuirá una hoja de papel oficio del mismo tamaño y se pedirá a 
cada uno de los participantes hacer un doblez, en la parte más corta de la hoja, del mismo 
tamaño a cada lado y formar una canaleta como se muestra en la figura 1. Se hará un énfasis 
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en pedir que la altura elegida sean distintas, pidiendo, por ejemplo, elegir alturas pequeñas y 
grandes. Una vez realizado esto se preguntará a los participantes ¿La capacidad de la canaleta 
es la misma para los distintos dobleces?, esto abrirá la discusión sobre los distintas 
argumentaciones que los estudiantes pueden dar para afirmar o refutar las distintas posiciones 
que aparezca.  
Esto llevará a buscar métodos de comprobación o refutación sobre las distintas posiciones y 
argumentaciones  que aparezcan y emergerá de forma natural otros cuestionamientos:  ¿cómo 
se mide esa capacidad? ¿De cuáles dimensiones depende?.  
Una vez que se acuerde la forma de responder a estas preguntas, utilizando una regla de medir, 
se solicitará a los participantes escribir cada uno de las capacidades, según los dobleces 
elegidos en una tabla de valores en la pizarra.  
Esto hará que emerja de forma natural el problema de optimización. Se propondrá a los 
participantes representar además de forma gráfica los valores encontrados y se discutirá sobre 
la exactitud de las mediciones.  
Por último se discutirá sobre la limitación de cada uno de las representaciones de la función, 
en relación a la información que entregan y la posibilidad para poder responder a la pregunta 
de optimización del problema. 
Fase 2: Uso de la tecnología para reforzar y evaluar de forma personalizada la comprensión 
de la situación. 
Se presentará en una plataforma Moodle integrada con Wiris y GeoGebra, distintas tareas con 
parámetros aleatorios y retroalimentación inmediata. Dichas tareas están basadas en la 
situación antes discutida y permitirán reforzar la situación trabajada en clases y al mismo 
tiempo evaluar el trabajo de los estudiantes en las tareas propuestas. 
IV. Materiales y recursos a utilizar: 
Para la parte experimental en lápiz-papel se necesitan los siguientes materiales: hojas de 
papel o cartulina, juego geométrico (esencialmente reglas, escuadras y transportador). Para 
el desarrollo de la parte  tecnológica se necesitan los siguientes recursos: sala con 
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ordenadores con conexión a internet (deseable), software GeoGebra instalado en los 
ordenadores.  
V. Expectativas de la formación.  
A lo largo del minicurso se animará una discusión en torno al uso de la tecnología para 
introducir y trabajar la situación en diversos niveles educativos atendiendo a los diversos 
contextos de enseñanza. Se tratará de que los participantes, asumiendo una postura de alumno 
(por tratarse de una formación por homología) evolucionen asumiendo unas postura “crítica” 
de docente de matemática, estando en capacidad de: i) cuestionar el conocimiento 
matemático puesto en juego en las dos situaciones, ii) el papel de las diferentes herramientas 
tecnológicas involucradas (GeoGebra, Wiris y Moodle) así como su combinación para la 
enseñanza de contenidos matemáticos y, iii) la posibles adaptaciones - de orden didáctico - 
de las situaciones planteadas y de sus métodos de resolución atendiendo a cada contexto en 
cuanto a los criterios siguientes: el orden de los contenidos matemáticos según cada nivel de 
enseñanza, la transversalidad del mismo y las condiciones materiales disponibles.  
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Anexos 
 
 
Supongamos que la lámina original con la que se construye la canaleta
t iene un ancho L y un largo M , como se muestra en la siguiente figura :
Entonces la capacidad de la canaleta viene dada por la función de volu-
men :
V (x) = M · x · (L − 2x)
Donde x es la altura de la canaleta. La función es cuadrát ica, por lo
tanto, el máximo se encuentra en x = L4 y el volumen máximo que puede
alcanzar es V L4 = M ·
L 2
8 .
Sit uación 1
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